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An Treibsalat sind bisher keine Schäden bekanntgeworden. 
Dies liegt zweifellos daran, daß derartiger Salat wärmer bzw. 
bei relativ gleichmäßigen Temperaturen gezogen wird und 
ungünstigen Umweltbedingungen nicht so stark ausgesetzt ist. 
Im Freiland hingegen sind besonders im Frühjahr und Herbst 
die Wachstumsbedingungen für den Kopfsalat nicht immer 
optimal, vielmehr unterliegen die Pflanzen mitunter extremen 
Tempern tureinfl üssen. 
In Übereinstimmung mit diesen Erscheinungen stehen die 
Ergebnisse der durchgeführten Infektionsversuche: Ist der 
Infektionsdruck des Pilzes vom Boden her hoch und die 
Temperatur für ein optimales Wachstum des Salats noch unzu­
reichend, so weist der Pilz trotzdem eine genügende Aggressi­
vität auf, um schwere Schäden zu verursachen, obwohl die 
Optimaltemperaturen für den Erreger erst bei etwa 23 °C 
beginnen. 
In keinem unserer Infektionsversuche konnten bei den ver­
schiedenen geprüften Salatsorten, sowohl bei Freiland- als 
auch bei Treibsalat, Resistenzunterschiede festgestellt werden, 
wie sie GARIBALDI (1969) beschrieben hatte. Alle Sorten 
wurden unter unseren Bedingungen etwa gleich stark befallen, 
obwohl die hier verwendete Inokulationsmethode bis auf den 
Versuch mit verseuchter Erde den Verfahren von MATTA 
(1964) und GARIBALDI (1969) weitgehend angeglichen war. 
Allerdings hatten die beiden genannten Autoren mit künstli­
chen Infektionen im Freiland gearbeitet, während die hiesigen 
Untersuchungen bei konstanten Bedingungen in Klimaschrän-
ken durchgeführt wurden. Da hier mit einer nennenswerten 
Resistenz der Salatsorten gegenüber P. tracheiphilum 
zunächst also nicht zu rechnen ist, müssen andere Bekämp­
fungsmaßnahmen in Erwägung gezogen werden. Gegenüber 
bodenbürtigen Krankheitserregern ist die Palette einsatzfähi­
ger Präparate im Gemüsebau jedoch recht begrenzt. Boden­
entseuchungsmaßnahmen mit chemischen Mitteln sind wegen 
der langen Wartezeiten und der Kosten problematisch. Das 
Einarbeiten von Fungiziden in den Boden ist zwar möglich, 
bedingt jedoch einen unverhältnismäßig hohen Mittelaufwand 
und birgt die Gefahr in sich, daß Wirkstoffe am Bodenkom­
plex gebunden werden. Darüber hinaus ist der Einsatz von 
Fungiziden im Boden nicht unbedenklich wegen der meist 
noch ungeklärten Rückstandsfragen. Alle Maßnahmen, mit 
deren Hilfe eine optimale Kultivierung des Salates erreicht 
wird, scheinen derzeit die einzigen Möglichkeiten zu sein, der 
Erkrankung wirkungsvoll zu begegnen. 
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2,4,5-T-Rückstände auf bzw. in Pilzen nach Anwendung von 
Tormona 80 in der Praxis 
Residues of 2,4,5-T on or in mushrooms after commercial application of Tormona 80 
Von R. Olberg-Kallfass und 1. Wolff 
Zusammenfassung 
In der Praxis werden nicht selten vorwüchsige Buchen-Natur­
verjüngungen und lästiges Brombeergestrüpp mit Hilfe von 
2-3 1/ha Tormona 80 (1,5-2,3 kg AS/ha 2,4,5-T-Ester)
zurückgedrängt. Derartige Behandlungen führten auf/in
Waldpilzen, die mitbenetzt oder später gebildet wurden, zu
2,4,5-T-Rückständen. Die festgestellten Werte betrugen
maximal 1,7 mg/kg.
Abstract 
Mushrooms were collected from woodland areas after spraying (from 
a tractor) phenoxy-ester (<lose 1.5 or 2.3 kg a.i./hectare). 
The 2,4,5-T-residues of the samples were analysed (table 1) by 
gaschromatography technique. 
On sampling three to eleven days after spraying the highest amount 
of phenoxy-residues was 1, 7 mg/kg. 
1. Einleitung
In den Vorbergen des mittleren und am Rande des südlichen 
Hochschwarzwaldes werden häufig junge Nadelhölzer durch 
üppige Kastanien-Stockausschläge, Brombeerhecken oder 
vorwüchsige Buchen-Naturverjüngung im Wuchs beeinträch­
tigt. Die forstliche Praxis pflegt ·daher, dort im Herbst mit 
2-3 1/ha Tormona 80 (2,4,5-T-Ester, 1,5-2,3 kg Aktivsub­
stanz [ASJ/ha) regulierend einzugreifen. Es ist nicht auszu-
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schließen, daß auf diesen Standorten auch Pilze wachsen, doch 
ist dies erfahrungsgemäß nur in bescheidenem Umfang der 
Fall. Nach dem trockenen Sommer 1976 trat jedoch Halli­
masch (Armellaria mellea) in größerer Menge auf und wurde 
auch entsprechend von der Bevölkerung gesammelt. Es erhob 
sich nun die Frage, wie stark mitbenetzte oder später gebildete 
Fruchtkörper mit Herbizidrückständen belastet sind. 
2. Material und Methodik
Zur Klärung dieser Frage wurden im Herbst 1976 vier von 
Praktikern mit Tormona 80 behandelte Flächen ausgewählt. 
Über Lage und Standort gibt folgende Übersicht Auskunft: 
Fläche 1 
Forstbezirk St. Märgen, V,3; 140jähriges Buchen-Fichten­
Tannen-Altholz, darunter knie- bis mannshohe Buchen­
Naturverjüngung, Deckungsgrad 70%. 1000 m ü. NN, fast 
eben, Gneis. Boden: lehmiger, grushaltiger Sand, Streu- und 
Moderschicht 3-5 cm, frischer Wasserhaushalt. 
Fläche 2 
Forstbezirk St. Märgen, V,6; 140jähriges Buchen-Altholz; im 
übrigen wie vor. 
Fläche 3 
Forstbezirk Ettenheim, Gemeindewald Kappel, 1,20; lOOjäh­
riger Fichten-Tannen-Buchen-Bestand, darunter Brombeer­
gestrüpp 20-60 cm hoch, Deckungsgrad 60%. 230 m ü. NN, 
schwach geneigt, mittlerer Buntsandstein. Boden: lehmiger 
Sand, Streu- und Moderschicht 2-3 cm, mäßig frischer Was­
serhaushalt. 
Fläche 4 
Forstbezirk Zell a. H., Stadtwald Zell a. H., VI,2; lOOjähriger 
Tannenbestand, darunter Brombeergestrüpp 10-50 cm hoch, 
Deckungsgrad 80 %. 300 m ü. NN, schwach geneigt, Lößlehm 
über Gneis. Boden: Lehm, Moderschicht 2-3 cm, frischer 
Wasserhaushalt. 
Die Herbizidaufwandmenge hatte bei der Behandlung der 
vorwüchsigen Buchen-Naturverjüngung am 7.9.1976 (Flä­
che 1 und 2) 3 1/ha, bei Bekämpfung des Brombeergestrüpps 
am 20.9.1976 (Fläche 3) 2 1/ha, am 4.10.1976 (Fläche 4) 
3 1/ha Handelsprodukt betragen. Das Mittel war jeweils in 
800 1/ha Wasser von aufgesattelten Geräten aus mit Spritzpi­
stolen verteilt worden. 
Die Pilzproben zogen wir 3 (Fläche 4), 7 (Fläche 1 und 2) 
bzw. 11 Tage (Fläche 3) später. Vermutlich waren nur diejeni­
gen von Fläche 4 direkt vom Spritzstrahl getroffen worden. Es 
wurden bodenbewohnende Blätterpilze [BB] und Röhrlinge 
[BR] (Fläche 1 und 2) sowie Hallimasch (Armellaria me/Jea) 
und andere stockbewohnende Blätterpilze [STB] (Fläche 3 
und 4) gesammelt. In Ermangelung von genügend Speisepil­
zen mußte auch auf nicht eßbare Arten zurückgegriffen wer­
den. Die Kontrollen wurden auf vergleichbaren Standorten in 
der näheren oder weiteren Umgebung von den behandelten 
Flächen gesucht. 
Nach der Rückkehr aus dem Walde wurden die Pilze 
„geputzt" (anhaftender Schmutz sowie Lamellen bzw. Poren 
und grobfaserige Stiele bei älteren Exemplaren entfernt) und 
kleingeschnitten. Nach gründlichem Durchmischen wurden je 
nach vorhandener Menge 100- oder 200-g-Port_ionen abgewo­
gen und in Alufolie verpackt. Es ergaben sich 5-9 Parallelpro­
ben pro Fläche. Die Proben wurden tiefgefroren und ca. drei 
bis vier Wochen später in tiefgefrorenem Zustand der Chemi­
schen Landesuntersuchungsanstalt Sigmaringen zur weiteren 
Bearbeitung übergeben. 
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Dort wurden die Pilze auf 2,4,5-T-Rückstände untersucht. 
Dabei wurde nach der Methode 105 (in abgewandelter Form) 
vorgegangen, die in der „Methoden-Sammlung zur Rück- . 
standsanalytik von Pflanzenschutzmitteln" der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft beschrieben ist. Bei Zusatzversu­
chen, etwa in der Größenordnung des zu erwartenden 2,4,5-
T-Gehaltes, betrug die Wiederfindung im Mittel 93 %.
3. Ergebnisse und Diskussion
Die Pilze weisen 2,4,5-T-Rückstände zwischen n.n. (analy­
tisch nicht nachweisbar) und 1,74 mg/kg auf (Tab. 1). Die 
Werte in den bodenbewohnenden Pilzen streuen von 0, 17 bis 
1,74 mg/kg (Fläche 1 und 2), in den stockbewohnenden Blät­
terpilzen (Hallimasch und andere) von n.n. bis 0,17 mg/kg 
(Fläche 3 und 4 ). 
Die vorliegenden Ergebnisse stehen im Einklang mit älteren 
Angaben. In Schweden wurden bei Ausbringung von 5 kg AS/ 
ha 2,4-D + 2,4,5-T mit aufgesattelten Spritzen nach 
2-5 Tagen 0,03 bis 8,0 und nach 10-14 Tagen 0,6 bis 5,0 mg/
kg Phenoxy-Reste (n = 8 bzw. 5) festgestellt (ERNE et al.,
1973). In der Bundesrepublik wurde einen Monat nach einer
aviochemischen Behandlung mit 2,31 kg AS/ha 2,4,5-T in
Hutpilzen 1,70 mg/kg gefunden (WELLENSTEIN et al., 1975).
Nachdem die Pilze wahrscheinlich größtenteils nicht direkt 
kontaminiert wurden (Intervalle von 3-11 Tagen zwischen 
Tabelle 1. 2,4,5-T-Rückstände in/auf Waldpilzen nach Anwendung 
von Tormona 80 (2,4,5-T-Amylester) in der Praxis 
Fläche 
1 
2 
Kontrollen 
zu 
1 u. 2 
Behandlung 
2,4,5-TAS/ 
Wasser 
1/ha 
2,3/800 
2,3/800 
3 1,5/800 
Kontrollen 
zu 3 
4 2,3/800 
Behand-
lungs-
datum 
7. 9. 76
7.9. 76 
20. 9. 76
4. 10. 76
Zeit zwischen 
Behandlung 
und Ernte 
Tage 
7 
7 
11 
3 
Pilz-
gruppen 
in 
BB 
und 
BR 
BB 
und 
BR 
BB 
und 
BR 
STB 
STB 
STB 
Rück­
stände 
mg/kg 
1,34 
1,52 
1,74 
0,55 
0,27 
0,33 
0,31 
0,17 
0,26 
0,36 
0,28 
0,47 
0,26 
n. n. 
0,03 
0,14 
0,18 
0,09 
0,11 
0,03 
n. n. 
0,04 
0,16 
n. n. 
0,10 
0,04 
0,02 
0,16 
0,01 
0,03 
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Behandlung und Probeentnahme), haben sie vermutlich den 
Wirkstoff überwiegend ihrem Nährsubstrat entnommen. Es 
fällt auf, daß die Restmengen in den Proben von den 1000 m 
ü. NN gelegenen Standorten (Fläche 1 und 2) durchweg höher 
sind als diejenigen von den ca. 700 m tiefer gelegenen Ver­
suchsorten (Fläche 3 und 4). Dies hat möglicherweise mehrere 
Gründe. Der wichtigste dürfte sein, daß das Angebot für 
bodenbewohnende Pilze, insbesondere wenn sie auf einer 
Moderschicht wachsen, relativ hoch ist. In der UdSSR betrug 
z. B. der Gehalt 20 Tage nach praxismäßiger Anwendung von
3,5 1 AS/ha 2,4-D per Flugzeug in der Streu noch 12,3 mg/ha
(SKOKOVA, 1975). Im Auflagehumus bilden Pilze ein ausge­
dehntes Myzel mit großer Oberfläche und nehmen deshalb
vermutlich relativ viel von dem Wirkstoff auf. Bei stockbe­
wohnenden Pilzen ist dagegen das Myzel auf das Holz
beschränkt, in das der herbizide Wirkstoff vermutlich nur in
geringem Umfang eindringen kann.
Ferner ist nicht ganz auszuschließen, daß die Herbizide in 
den niederen und damit wärmeren Lagen (Fläche 3 und 4) 
schneller von den Mikroorganismen abgebaut werden. Ob sich 
dies aber schon innerhalb der ersten 3-11 Tage merklich 
auswirkt, ist fraglich. 
Die festgestellten Herbizidrestmengen sind in bzw. auf Pil­
zen zwar niedriger als im allgemeinen bei frisch kontaminier­
ten Waldbeeren, sie sind aber dennoch höher als die in der 
Landwirtschaft nach Anwendung von 2,4,5-T auftretenden 
Rückstände in Lebensmitteln. Formell wird damit die in der 
„Höchstmengenverordnung Pflanzenschutz, pflanzliche 
Lebensmittel" vom 5. Juni 1973 aufgeführte Höchstmenge 
von 0,05 mg/kg für pflanzliche Lebensmittel überschritten. 
Diese Höchstmenge von 0,05 mg/kg wurde seinerzeit auf­
grund der Rückstände, die in Getreide nach praxisüblicher 
Anwendung von 2,4,5-T auftreten können, festgesetzt. In der 
Bundesrepublik werden Höchstmengen grundsätzlich nur so 
hoch festgelegt, wie es aufgrund der tatsächlich auftretenden 
Rückstandsmengen bei guter landwirtschaftlicher Praxis erfor­
derlich ist, natürlich niemals höher als gesundheitlich vertret­
bar. Die gesundheitlich vertretbare Höchstmenge kann also 
erheblich über der festgesetzten liegen. So ist auch der Wert 
von 0,05 mg/kg für 2,4,5-T kein toxikologischer Grenzwert. 
Es ist damit zu rechnen, daß die Herbizid-Restmengen bei 
der Zubereitung der Pilze beträchtlich dezimiert werden. 
ERNE et al. (1973) stellten z.B. einen Rückgang um 33-36 % 
durch Waschen, und weiteren Verlust von 22-43 % durch 
Kochen fest. 
4. Stellungnahme vom Bundesgesundheitsamt
Wie sind die nachgewiesenen 2,4,5-T-Rückstandsmengen in/auf Pil­
zen gesundheitlich zu beurteilen? 
Zu dieser Frage hat das Bundesgesundheitsamt die folgende Beur­
teilung abgegeben, die mit Zustimmung des Bundesgesundheitsamtes 
hier zitiert wird. 
Für die gesundheitliche Bewertung der nachgewiesenen 2,4,5-T­
Rückstände auf Pilzen sind im Hinblick auf den Verbraucher zwei 
Aspekte maßgebend. Neben der im Zusammenhang mit der teratoge­
nen Wirksamkeit von 2,4,5-T bereits mehrfach diskutierten Frage der 
Mißbildungsauslösung, die speziell das vorgeburtliche Leben betrifft, 
sind ferner allgemein-toxikologische Gesichtspunkte für die übrigen 
Verbrauchergruppen zu berücksichtigen. 
Die teratogene Wirkung des 2,4,5-T ist aus zahlreichen tierexperi­
mentellen Untersuchungen belegt (u. a. ROLL, 1971 a, 1971 b; D. 
NEUBERT und 1. DILLMANN, 1972). In diesem Zusammenhang soll 
jedoch gleichzeitig darauf hingewiesen werden, daß allein aus einer im 
Tierexperiment nachgewiesenen mißbildungsauslösenden Wirkung 
eines Stoffes kein allgemeines Anwendungsverbot oder Anwendungs­
beschränkungen abgeleitet werden können. Entsprechend der Bewer­
tung für die übrigen toxischen Effekte hat sich auch die Beurteilung 
von Ergebnissen teratologischer Untersuchungen mit Pflanzenbe­
handlungsmitteln an den Dosis-Wirkungs-Beziehungen zu orientie-
ren. Da die entsprechenden Untersuchungen mit 2,4,5-T eindeutige 
Dosis-Wirkungs-Relationen sowie eine Dosis ohne teratogene Wir­
kung (20 mg/kg) ergaben, kann eine Risikoabschätzung auf dieser 
Grundlage vorgenommen werden. Legt man die Konzentration ohne 
mißbildungsauslösende Wirkung den Sicherheitsüberlegungen 
zugrunde und vergleicht sie mit den nachgewiesenen Rückständen in/ 
auf Waldpilzen, ist ersichtlich, daß infolge eines sehr hohen Sicher­
heitsfaktors eine Gefährdung des vorgeburtlichen Lebens nach Auf­
nahme derartiger 2,4,5-T-Rückstände in Pilzen auszuschließen ist. 
Eine Kalkulation soll diese Ausführungen verdeutlichen. Werden 
Waldpilze mit 2,4,5-T-Rückständen in Höhe von 2 mg/kg verzehrt, 
ergibt sich bei einer täglichen Aufnahmemenge von 500 g Pilzen eine 
Maximal-Belastung des Menschen von 1 mg 2,4,5-T/Tag oder, bezo­
gen auf eine 50 kg schwere, schwangere Frau, von 0,02 mg 2,4,5-T/kg 
Körpergewicht (K.G.). Der Sicherheitsfaktor zum teratogenen „no 
effect level" beträgt in diesem Fall 1000, d. h., die Aufnahmemenge 
beträgt 0, 1 % der im Tierversuch als unwirksam ermittelten Dosis. 
Auch für die übrigen Verbrauchergruppen ist eine gesundheitliche 
Gefährdung auszuschließen. Ein Vergleich zwischen der Dosis, die in 
tierexperimentellen Untersuchungen über einen Zeitraum von 
90 Tagen ohne toxische Wirkung blieb (5 mg/kg K.G.) und den nach­
gewiesenen 2,4,5-T-Rückständen auf Pilzen läßt einen ausreichenden 
Sicherheitsabstand in der Größenordnung von 300 erkennen. Daraus 
ist zu ersehen, daß die in/auf Pilzen unter Praxisbedingungen ermittel­
ten 2,4,5-T-Rückstände · kein Gesundheitsrisiko darstellen. Hinzu 
kommt, daß diese Kalkulation für eine lebenslange tägliche Aufnahme 
gilt! Bei Waldpilzen kann jedoch davon ausgegangen werden, daß sie 
nur gelegentlich und in relativ kleinen Mengen verzehrt werden, so 
daß aus diesem Grund das Sicherheitsmoment noch größer anzusetzen 
ist. Wenn man darüber hinaus berücksichtigt, daß die 2,4,5-T-Rest­
mengen bei der Zubereitung der Pilze durch Waschen und Kochen 
sicherlich vermindert werden, ist festzustellen, daß das Maß an Unbe­
denklichkeit sowohl für das ungeborene Leben als auch für den 
Verbraucher einen noch größeren Sicherheitsspielraum beinhalten 
dürfte. 
Auch die vielfach geäußerte Befürchtung einer möglichen geneti­
schen Gefährdung des Menschen ist unbegründet. Mit Hilfe von 
tierexperimentellen Testverfahren, die einen hohen Grad von Über­
tragbarkeit und Zuverlässigkeit besitzen, wurden übereinstimmend 
negative Ergebnisse erzielt (ROLL, 1971; BusELMAIER et al., 1972). 
Auch bei Arbeitern, die bei der Produktion des 2,4,5-T über einen 
Zeitraum von drei Jahren täglich einer Belastung durch diesen Stoff 
ausgesetzt waren, konnten keine genetischen Veränderungen nachge­
wiesen werden (DOW-Chemical, 1971). Aufgrund dieser Ergebnisse 
ist davon auszugehen, daß nach gegenwärtigem Wissensstand eine gene­
tische Gefährdung des Menschen durch 2,4,5-T-Rückstände sowohl 
in/auf Pilzen als auch in anderen Lebensmitteln nicht gegeben ist. 
Da Waldpilze im Zeitraum von etwa Mai bis Oktober wachsen und 
2,4,5-T-Rückstände aus dem Boden aufnehmen können, ist im 
Gegensatz zu den Waldbeeren eine Regulierung durch den Anwen­
dungszeitpunkt der 2,4,5-T-Mittel nicht möglich und damit beim 
Inverkehrbringen solcher Pilze ein Verstoß gegen die Höchstmengen­
verordnung nicht auszuschließen. Vom Bundesgesundheitsamt wurde 
deshalb vorgeschlagen, in die „Höchstmengenverordnung Pflanzen­
schutz, pflanzliche Lebensmittel" für 2,4,5-T-Rückstände eine zuläs­
sige Höchstmenge von 2 mg/kg Waldpilze, die aus den oben dargeleg­
ten Gründen für gesundheitlich unbedenklich angesehen werden, 
aufzunehmen. 
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